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Zusammenfassung und Ergebnisse

Die Weiterentwicklung des Stromeinspeisungsgesetzes von 1991 durch die Einfiihrung des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 hat eine von vielen nicht fiir moglich
gehaltene Ausbaudynamik bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ausgeldst. Der
Anteil am Bruttostromverbrauch stieg zwischen 1991 und 2007 von 3,4 auf 14%. 2008
werden es nach ersten Abschitzungen wohl deutlich iiber 15% gewesen sein. Durch diese
gro3e Dynamik diirfte bereits um 2011 herum das Ziel des alten EEG von 2004 mit 20% An-
teil bis 2020 erreicht werden. Dies wurde auch vom Gesetzgeber erkannt, und so ist das
Mindestziel fiir 2020 im neuen EEG 2009 auf 30% angehoben worden.

Die Dynamik in diesem Bereich ist in der Vergangenheit selbst von Optimisten unterschétzt
worden, auch von den im Vergleich ambitionierten Ausbaupfaden, wie sie in Studien fiir das
Bundesumweltministerium erarbeitet wurden. Die neueste Leitstudie 2008 fiir das Bundes-
umweltministerium schitzt den Anteil der erneuerbaren Energien bei sinkendem Brutto-
stromverbrauch fiir das Jahr 2020 zwischen 30 und 37%. Die Branche der erneuerbaren
Energien hilt in ihrer Branchenprognose 2020 dagegen ein noch deutlich stirkeres Wachstum
fiir moglich und erwartet bis 2020 bei nur gering sinkendem Bruttostromverbrauch einen An-
teil von rund 47%.

Diese deutlich hohere Ausbaudynamik hat natiirlich auch Folgen fiir die Kosten- aber auch
Nutzenseite des EEG. In welchem Mal sich dies auswirkt, ist wesentlich von den an-
genommenen Preissteigerungen fiir fossile Energietrager abhéngig. Hocheffiziente GuD-
Gaskraftwerke bestimmen durch den Grenzkosteneffekt im Wesentlichen den Gro3handels-
strompreis. Der Gaspreis wiederum hingt eng mit der Entwicklung des Olpreises zusammen.
Fiir diesen erwartet die EE-Branche im Jahr 2020 einen Preis von 200 €,¢0s pro Barrel. Damit
liegt folglich auch der Gaspreis deutlich iiber dem aktuellen Niveau und treibt die Strom-
erzeugungskosten von Gaskraftwerken hoch. Da diese an der Borse einen grof3en Einfluss auf
den Grenzpreis haben, ergibt sich fiir 2020 ein Grofhandelspreis fiir Strom von rund 15
Cent/kWh.

Steigende GroBhandelspreise auf der einen und durch Degression stetig sinkende EEG-
Vergiitungssitze auf der anderen Seite, fithren mittelfristig dazu, dass sukzessiv EEG-
Stromerzeugungsanlagen aus der EEG-Vergiitung ausscheiden, weil sie - auch unter Ein-
beziehung von Aufwendungen fiir die Leistungsabsicherung — am Markt hoherer Erlose er-
zielen konnen. D.h., die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen ist nun durch den Strommarkt ge-
geben und das EEG hat im Wesentlichen seine Rolle erfiillt, wenn man von der weiterhin
ndtigen Anschluss- und Abnahmeverpflichtung bei der Neuerrichtung absieht.
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Diese Entwicklung fiihrt dazu, dass von der 2020 erwarteten Strommenge aus erneuerbaren
Energien von rund 278 TWh nur etwa 60 TWh noch eine Vergiitung nach dem EEG be-
anspruchen werden. Dabei handelt es sich {iberwiegend um Photovoltaik- und Biomasse-
anlagen, die im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts mit noch hohen Vergiitungssétzen in
Betrieb gegangen sind. Diese Anlagen werden die mindestens 20-jdhrige Vergiitungsdauer bis
zu Ende ausnutzen und damit erst zwischen 2020 und 2030 aus dem Vergilitungssystem aus-
scheiden. Neuanlagen aus dem zweiten Jahrzehnt werden entweder nur fiir kurze Zeit eine
EEG-Vergiitung beanspruchen oder von vornherein darauf verzichten, weil der Markt bereits
hohere Erlose ermdglicht.

Aus Kostensicht ist dabei entscheidend, dass mit den folglich zuriickgehenden EEG-
Vergiitungszahlungen auf die Stromverbraucher auch geringere EEG-Mehrkosten zukommen,
denn fiir die Stromvertriebe wird die Differenz zwischen den fiir sie verbleibenden Ver-
glitungszahlungen und den Kosten fiir einen alternativen Strombezug iiber die Stromborse
geringer. Diese sogenannten Differenzkosten erreichen in der Ausbauprognose der EE-
Branche und dem erwarteten Grofhandelspreis ihr Maximum im Jahr 2013 mit 5,6 Mrd. €008
und sinken bis 2020 auf 2,4 Mrd. €,90s. Umgelegt auf den im EEG definierten Letztverbrauch
ergeben sich im Maximum Kosten von 1,4 Cent,gos/kWh, die bis 2020 auf 0,6 Cent,pos/kWh
zuriickgehen. Fiir Haushaltsstromkunden bleibt der Anteil der EEG-Umlage am Gesamtpreis
bis 2013 bei rund 5% und sinkt anschlieend bis auf 2% ab. Der Preis einer Kilowattstunde
Strom fiir Haushalte wiirde 2020 etwa 32 Cento0s/kWh betragen, etwa ein Drittel mehr als
heute. Die Preissteigerung ist dabei nur zu einem geringen Anteil auf die Erneuerbaren
Energien zuriickzufiihren, der grofite Teil kommt durch den Preisanstieg der fossilen Strom-
erzeugung zustande.

Neben den zusitzlichen Kosten durch das EEG entstehen fiir die Volkswirtschaft auch Ent-
lastungen im Bereich der zu erwartenden Klimaschdden (externe Kosten), die sich im Bereich
von 4,5 bis 6,3 Mrd. €003 p.a. bewegen. Weiter wird die Abhéngigkeit von den fossilen
Energieimporten Erdgas und Steinkohle deutlich reduziert. Dieser Betrag steigt bis 2020 auf
tiber 22 Mrd. €905 p.a. an.

Der wachsende Zubau von EE-Stromerzeugungsanlagen ist nicht eine auf Deutschland be-
schrinkte Entwicklung, sondern findet weltweit statt. Die deutsche EE-Branche ist techno-
logisch fithrend und hat eine hervorragende Position im internationalen Wettbewerb. Die Ex-
portanteile z.B. bei Windkraftanlagen betragen heute schon iiber 80%, bei der Photovoltaik
tiber 40%.
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EinfUhrung sowie methodische Grundlagen

Ausgangssituation

Der 1991 mit dem Stromeinspeisungsgesetz begonnene Ausbau erneuerbarer Energien im
Strombereich hat sich vor allem nach der Einflihrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) im Jahr 2000 sehr dynamisch entwickelt. Seit dem 1.1.2009 ist die dritte Uber-
arbeitung des EEG in Kraft und wird auch weiterhin einen dynamischen Zuwachs ermog-
lichen. Fiir die Kostenseite des EEG sind besonders die vergiitungsrelevanten Anderungen
von Bedeutung. Diese betreffen die Anpassung der Vergiitungssitze nach den §§ 23 - 33, die
Verianderungen bei den Degressionen nach § 20 und inhaltliche Klarstellungen zu den Boni in
den Anlagen 1 bis 4 zum Gesetz. Dariiber hinaus sind fiir die Bestimmung der Differenz-
kosten auch die Bestimmungen in den §§ 53 und 54 (Anzeige und Abrechnung von
Differenzkosten) zu beachten.

Die vorgenommenen Anpassungen der Vergilitungssétze fiithrten in den meisten Féllen zu
einer Anhebung (Wasserkraft, Wind Land, Wind Offshore, Biomasse, Deponiegas, Geo-
thermie) und in wenigen Fillen zu einer Absenkung (solare Stromerzeugung, Grubengas). Die
Degressionen fiir Biomasse und Wind an Land wurden gesenkt, die fiir Wind offshore auf 5%
und bei solarer Stromerzeugung auf 9% ab 2011" deutlich erhoht. Neu hinzu gekommen ist
bei der solaren Strahlungsenergie ein Zubaukorridor?, bei dessen Uber- oder Unterschreitung
die Degressionssétze im Folgejahr um 1 Prozentpunkt erhoht bzw. erniedrigt werden.

Seit dem EEG 2004 wird auch die Stromerzeugung aus Grubengas iiber das EEG vergiitet,
obwohl es sich hierbei nicht um eine erneuerbare Energie, sondern um einen fossilen Energie-
trdger handelt. Dies wurde auch im EEG 2009 beibehalten und fiihrt zu etwas hoheren Kosten
des EEG, obwohl die Strommenge aus erneuerbaren Energien dadurch nicht vergroBert wird.
Hinzu kommt die Unterscheidung, ob der Strom letztlich nach dem EEG vergiitet wird oder
nicht (sogenannte Direktvermarktung). Etwas schwierig wird hierdurch die Begriffs-
abgrenzung, denn nach EEG § 3 Nr. 3 beinhaltet der Begriff Strom aus erneuerbaren Energien
(EE-Strom) sowohl denjenigen Strom, der nach dem EEG vergiitet wird als auch denjenigen,
der nicht nach EEG vergiitet wird, nicht jedoch Strom aus Grubengas. Demgegeniiber wiirde
der Begriff EEG-Strom diesen jedoch enthalten.

' 2009 und 2010 leistungsabhingig zwischen 8% und 10%.

Nach § 20 Abs. 2a betrifft die Leistungsunter-/Obergrenze fiir die installierte Anlagenleistung im Jahr
2009: 1.000 / 1.500 MW

2010: 1.100 / 1.700 MW

2011:1.200 / 1.900 MW
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Abbildung 2-1 verdeutlicht diese Abgrenzung. Das orange umrandete Feld umfasst dabei die
gesamte Strommenge aus erneuerbaren Energien (EE-Strom), wéihrend die dunkelgelbe
Flache die nach EEG vergilitete Strommenge inkl. Grubengas darstellt. Da die Vergiitungs-
pflicht des EEG neben der Anschlusspflicht, vorrangigen Abnahme, Ubertragung und Ver-
teilung nur ein — wenn auch zentralen - Aspekt fiir den Betrieb von EEG-Anlagen darstellt,
wird in dieser Studie generell von EEG-Strom gesprochen, wobei insbesondere die Unter-
scheidung hinsichtlich vergutetem und nicht vergitetem EEG-Strom herausgestellt

wird.?

nicht

EEG-
verguteter | EEG verguteter EE-Strom
EE-Strom |

Abbildung 2-1:  Strom aus erneuerbaren Energien ggi. EEG-vergiitetem Strom

Zu den zukiinftigen Erwartungen hinsichtlich des weiteren Ausbaus der erneuerbaren
Energien im Strombereich wurden in der Vergangenheit von verschiedenen Seiten mogliche
Ausbaupfade vorgestellt [BDEW 2008, BMU 2008a, BMU 2008b, BMWi 2007]. Zum
28.01.2009 hat auch die EE-Branche eine eigene Ausbauprognose bis zum Jahr 2020 vor-
gestellt, das gegeniiber dem bisher ambitioniertesten Ausbaupfad in [BMU 2008a] nochmals
einen deutlich hoheren Aufwuchs erwartet. Die EE-Branchenprognose 2020 [EE-Branche
2009] bildet die Basis fiir die im Folgenden daraus ableitbaren EEG-Kosten und Nutzen, wie
vermiedene CO,-Emissionen und vermiedene fossile Energieimporte.

Modellbeschreibung

Der Ausbau erneuerbarer Energien im Strombereich fiihrt derzeit zu Mehrkosten fiir die
Stromkunden, die sich vor allem aus den Vergiitungsregelungen des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) ergeben.

> Auch wenn die EEG-Vergiitung fiir Neuanlagen von einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr investitionsent-
scheidend sein wird, bleibt dennoch die Anschluss- und vorrangige Abnahmepflicht weiterhin bedeutsam.
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Zur Berechnung der EEG-bedingten Mehrkosten (Differenzkosten) kommt ein Rechenmodell
zum Einsatz, wie es bereits in anderen Untersuchungen Verwendung fand [Nitsch et al. 2005,
Wenzel 2007, Wenzel 2008]. Das Modell ,,Kosten des Ausbaus Regenerativer Energie-
systeme KODARES* setzt einen oder mehrere Ausbaupfade im Strombereich voraus.
Wesentlich fiir die Kostenberechnungen ist die erwartete Entwicklung der erzeugten Arbeit
(kWh), da das EEG die erzeugte Arbeit vergiitet und nicht die installierte Leistung.

KODARES kann einen erwarteten EEG-Ausbau bis zum Jahr 2030 beriicksichtigen und ge-
stattet es Varianten und deren finanzielle Auswirkungen berechnen zu kénnen. Dazu sind alle
zentralen Parameter, wie z.B. StromgroBhandelspreis, Inflation, Vergiitungssétze, Brutto-
stromverbrauch etc. variierbar.

Randbedingungen

2.3.1 Allgemeine Modellannahmen und Parameter

Wie bei Modellrechnungen erforderlich, sind eine Reihe von Annahmen getroffen worden.
Dies betrifft den Fortbestand des EEG bis 2020, das zu erwartende Verhalten der Anlagenbe-
treiber bei steigenden GroBhandelspreisen fiir Strom und die damit interessant werdende
Moglichkeit zu Direktvermarktung des produzierten Stroms. Nicht zuletzt hat die durch-
schnittlich zu erwartende allgemeine Preissteigerung einen grof8en Einfluss auf die Dis-
kontierung kiinftiger EEG-Vergiitungssitze auf das heutige Preisniveau. Angenommen wurde
daher im Einzelnen:

= Die Regelungen des EEG 2009 bestehen bis zum Jahr 2020 in unverdnderter Form
fort.

* Die gesamte Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien fillt in den Geltungsbereich
des EEG. Das bedeutet jedoch nicht, dass der gesamte EE-Strom nach EEG vergiitet
wird, da bereits heute Teilmengen am Markt hohere Erldse erzielen kdnnen und somit
den bestehenden Vergiitungsanspruch nicht wahrnehmen (z. B. grole Wasserkraft,
einige Holzbiomasse-Kraftwerke). Der Anteil dieser nicht mehr iiber das EEG ver-
giiteten Anlagen wird perspektivisch wegen der Degressionseffekte und steigender
StromgroBhandelspreise deutlich zunehmen.

= EEG-Strom aus Anlagen, fiir den grundsétzlich ein Anspruch auf Vergilitungs-
zahlungen besteht, wird nur dann nach EEG vergiitet, wenn der anlegbare Wert fiir
Strom (Bdorsenpreis) geringer ist als die EEG-Verglitung.
Dabei werden spartenabhingig zusétzlich Aufschlage beriicksichtigt, da in der Praxis
davon auszugehen ist, dass Anlagenbetreiber nicht bereits bei minimal hoheren Gro3-
handelspreisen auf die EEG-Vergiitung verzichten werden und den Strom direkt ver-
markten werden.
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* Die Umrechnung der im Gesetz in jeweiligen Preisen angegebenen (nominalen) Ver-
giitungssétze auf die Preisbasis 2008 (reale Preise) erfolgt unter der Annahme einer
durchschnittlichen Inflationsrate von 2 % p. a..

» Zur Ermittlung der spezifischen EEG-Kosten pro kWh (EEG-Umlage) wird an-
genommen, dass der Anteil des Letztverbrauchs am Bruttostromverbrauch wie in den
vergangenen Jahren bei etwa 80% verbleibt.

* Die besondere Ausgleichsregelung fiir stromintensive Unternehmen und Schienen-
bahnen nach §§ 41/42 EEG (begiinstigte privilegierte Letztverbraucher), wird im
ganzen Betrachtungszeitraum durchgehend mit einem pauschalen Aufschlag von 20%
auf die EEG-Umlage des nicht privilegierten Letztverbrauchs berticksichtigt (2007
waren es bereits 17%).

Spezielle Annahmen betreffen die einzelnen Sparten der EE und methodische Fragen, die
nachstehend im jeweiligen Abschnitt erldutert werden.

2.3.2 Spartenspezifische Modellannahmen und Parameter

Neben den allgemeinen Rahmenparametern sind spartenspezifische Besonderheiten zu be-
rlicksichtigen, die sich aus dem zu erwartenden Verhalten der Anlagenbetreiber bei
steigenden GroBhandelspreisen fiir Strom und die damit interessant werdende Mdglichkeit zu
Direktvermarktung des produzierten Stroms ergeben.

Zur Berechnung der EEG-Vergiitungszahlungen nach Sparten ist im Zeitverlauf neben der
Entwicklung des Anlagenzubaus vor allem das sukzessive Ausscheiden von EE-Anlagen aus
dem EEG-Vergiitungssystem bzw. auch das Ausscheiden von Altanlagen relevant. Die Nicht-
Inanspruchnahme der EEG-Vergiitungen durch Anlagen reduziert die Vergilitungszahlungen,
auch wenn der Vergiitungsanspruch noch viele Jahre weiter bestehen kann.

Die Altersstruktur wird entsprechend der zu erwartenden Nutzungsdauern der Anlagen be-
riicksichtigt. Diese wird in den Sparten identisch mit dem EEG-Vergilitungszeitraum von 20
Jahren® angenommen, nur bei Wasserkraftanlagen wird von einer 40jahrigen Nutzungsdauer
ausgegangen.

2.3.2.1 Wasserkraft (8§ 23)

Im Bereich der Wasserkraftanlagen bis 5 MW war in der Vergangenheit durch das EEG ein
stetiger Leistungszubau auf relativ geringem Niveau zwischen 30 und 40 MW pro Jahr zu
verzeichnen. Dabei handelte es sich tiberwiegend um Leistungserhohungen oder Re-
vitalisierungen. Um die Ausbaudynamik zu beschleunigen, wurden im neuen EEG die Ver-

*  Das EEG gewihrt die Mindestvergiitung iiber 20 Jahre zuziiglich des Inbetriebnahmejahres, d.h., maximal

sind 21 Jahre Vergiitungsanspruch mdoglich, wenn die Anlage zum 1.1. in Betrieb gegangen ist. Im Modell
werden generell 20 Jahre Vergiitungszeitraum angesetzt.
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giitungssitze erhoht, gleichzeitig aber auch die Vergiitungslaufzeit von 30 auf 20 Jahre
reduziert und damit an die allgemeine EEG-Systematik angeglichen. Bei Modernisierungen
bzw. Revitalisierungen von Anlagen, die vor dem 1.1.2009 in Betrieb genommen und nach
dem 31.12.2008 modernisiert worden sind, werden fiir den Leistungsanteil bis 500 kW nun
mindestens 11,67 Cent/kWh vergiitet. Dabei schlégt sich die Laufzeitverringerung der EEG-
Vergiitung in einer Erh6hung von etwa 1 Cent/kWh nieder. Hinzu kommt weiter 1 Cent/kWh
aufgrund von Kostensteigerungen bei Anlagenkomponenten und um die 6kologischen An-
forderungen noch umfassender umsetzen zu konnen. Um die hoheren Planungs- und Ge-
nehmigungskosten bei Neuanlagen zu beriicksichtigen, erhalten diese bis 500 kW zusétzlich
einen weiten Cent/kWh, d.h. 12,67 Cent/kWh. Im Modell KODARES wird davon aus-
gegangen, dass es sich beim Leistungszubau im Bereich bis 500 kW zum ganz tiberwiegenden
Teil um Modernisierungen oder Revitalisierungen handeln wird, da der vollige Neubau von
Anlagen — unabhingig von der verbesserten Vergiitung - aus genehmigungsrechtlichen
Griinden sehr schwierig bleiben wird. Im Unterschied zu den tibrigen Sparten unterliegen die
Vergiitungssitze fiir Strom aus Wasserkraft im Leistungsbereich bis 5 MW keiner De-
gression.

Im Leistungsbereich tiber 5 MW diirften praktisch keine der in Planung oder Bau befindlichen
Neuanlagen die Vergiitung nach § 23 Abs. 3 und 4 EEG mehr in Anspruch nehmen. Bei den
bereits in Bau befindlichen Anlagen handelt es sich liberwiegend um Leistungserh6hungen
zwischen 24 und 75 MW (vgl. Tabelle 2-1), sodass sich EEG-Vergiitungen fiir die Leistungs-
erhohung von 4,5 bis 6,4 Cent/kWh ergeben wiirden. Im Modell wird eine mittlere Vergiitung
aus vier bekannten und drei fiktiven Aus- bzw. Neubauten ermittelt, die 5,2 Cent/kWh fiir das
Jahr 2009 betrégt und ab 2010 einer jdhrlichen Degression von 1% unterliegt. Der Strom-
groBhandelspreis lag aber 2008 bereits bei 5,5 Cent/kWh (2009 voraussichtlich ca. 7
Cent/kWh), sodass die Betreiber neuer oder ausgebauter grofler Wasserkraftanlagen nach der
Inbetriebnahme aller Voraussicht nach den Weg der direkten Vermarktung wihlen werden.

Tabelle 2-1: Beispielrechnungen fur fiktive und geplante bzw. in Bau befindliche Wasserkraft-
anlagen tber 5 MW zum EEG-Vergutungssatz

Leistungsanteil MW EEG-Vergutung | el. Leistung

bis 0,5 0,5 bis 10 10 bis 20 20 bis 50 > 50 Cent/kWh MW
Fiktiv 1 0,66 5,75 0,00 0,00 0,00 6,41 55
Fiktiv 2 0,52 5,87 0,00 0,00 0,00 6,39 7
Fiktiv 3 0,49 5,90 0,00 0,00 0,00 6,38 7,5
Weser 0,36 6,00 0,00 0,00 0,00 6,37 10
Albbruck-Dogern 0,15 2,50 2,42 0,72 0,00 5,79 24
Iffezheim 0,10 1,58 1,53 2,06 0,00 5,26 38
Rheinfelden 0,05 0,80 0,77 1,74 1,17 4,53 75

2.3.2.2 Deponie-, Klar- und Grubengas (88 24-26)

Im Bereich von Deponie- und Klidrgas werden die verbleibenden Nutzungspotenziale als

gering eingeschitzt, da vor allem das Deponiegasaufkommen riicklaufig ist und der Klargas-
bereich weitgehend ausgeschopft ist. Im Deponiegasbereich ist daher ein Trend zu kleineren,
aber teureren Anlagen zu verzeichnen. Im EEG wurde daher die Vergiitung bis 500 kW um

IfnE l.

Ingenieurbiiro
fiir neue Energien



knapp 2 Cent/kWh auf 9 Cent/kWh erhoht. Im Leistungsbereich bis 5 MW, und bei Klargas-
anlagen gab es keine Verdnderungen. In der EE-Branchenprognose 2020 wird nur noch bis
2013 mit einem leichten Leistungszuwachs gerechnet, danach kommt bereits wieder zu
sinkenden Leistungen, da im Deponiegasbereich die Ausgasung zuriickgeht.

Die Einbeziehung des Grubengases in das Verglitungssystem im EEG 2004 erfolgte aus dem
Grund, dass man die bislang einfach in die Atmosphére entweichenden klimaschidlichen
Methangasemissionen reduzieren und energetisch nutzen wollte. Dabei handelt sich aber nicht
um eine erneuerbare Energiequelle. Die EE-Branchenprognose 2020 bezieht das Grubengas
nicht mit ein, da es keine erneuerbare Energie darstellt. Somit bleibt Grubengas auch in
KODARES auflen vor. Hierbei handelt es sich nach [BMU 2007, 2008] um etwa 700 GWh p.
a., d.h. bei einer Durchschnittsvergiitung von 7 Cent/kWh um rund 50 Mio. €,¢s, um die die
zukiinftigen Kosten unterschétzt sein konnten. Dies wird im Kontext der sowieso vor-
handenen Bandbreite und Unsicherheiten fiir vertretbar angesehen.

Fiir den Zubau bei Deponie- und Klirgasanlagen wird ein Mischsatz von 8 Cent/kWh ab 2009
angesetzt, der einer Degression von 1,5% ab 2010 unterliegt.

2.3.3 Biomasse (8 27)

Die im Vergleich umfangreichen Vergiitungsregelungen fiir Biomasse befinden sich im neuen
§ 27 EEG 2009. Hinzu kommen die prizisierenden Bonusregelungen in den Anlagen 1-3
(Technologie-Bonus, Bonus fiir Strom aus nachwachsenden Rohstoffen [NawaRo-Bonus] und
KWK-Bonus). Aufgrund der Differenzierung in feste, gasformige und fliissige Biomasse ist
im Modell neben der Aufteilung nach eingesetzten Brennstoffen auch eine Betrachtung
jeweils nach AnlagengroBen und -technologien erforderlich. Neu ist, dass ab 2010 alle Boni
generell einer Degression von 1% p. a. unterliegen.

Feste Biomasse

Die Verstromung fester Biomasse (Holz) wird in KODARES durch vier Referenzanlagen
abgebildet:

= Altholz der Kategorien I11/1V entsprechend der Biomasseverordnung wird in EEG-
Anlagen zumeist mit einer Leistung um 20 MW, eingesetzt und daher auch im
Modell als Referenzanlagengrofle gewéhlt. Neuanlagen, die eine EEG-Vergiitung be-
anspruchen wollen, gehen kaum noch ans Netz: zum einen aufgrund der deutlichen
Absenkung der Vergiitungssitze (auf 3,78 Cent/kWh)) fiir Anlagen, die nach dem
30.6.2006 in Betrieb gehen und zum anderen weil diese Anlagen ihre
imissionsschutzrechtliche Genehmigung gemifl Biomasseverordnung bereits vor dem
21.6.2004 bekommen haben miissen. Der Zubau von Biomasse-Holzanlagen 2007 hat
sich folglich gegeniiber 2006 etwa halbiert.
Bei den in Betrieb befindlichen Anlagen wird nach den Ergebnissen des Biomasse-
Monitorings (Scholwin et al. 2008, 23f.) davon ausgegangen, dass 60% KWK-
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Anlagen darstellen und dabei 20 % der Stromerzeugung in Kraft-Wéarme-Kopplung
erfolgt, fiir die der entsprechende Bonus in Hohe von 3 Cent/kWh fiir den Leistungs-
anteil bis 500 kW und 2 Cent/kWh, fiir den dariiber hinausgehenden Leistungsanteil
gewéhrt wird.

Die Vergiitungshdhe fiir Strom aus Altholzanlagen der Kategorien I und 11 (u. a.
Industrierestholz) sowie Anlagen mit NawaRo-Anteil (Waldrestholz) wird iiber
einen Anlagetyp mit einer installierten Leistung von 5 MW, abgebildet. Aufgrund der
geringeren Leistung dieser Anlagen ist es moglich, einen groBeren Anteil des Stroms
in Kraft-Wiarme-Kopplung zu produzieren. Nach den Erfahrungen aus dem sog. Bio-
masse-Monitoring von EEG-Anlagen (Scholwin et al. 2007) hat sich gezeigt, dass
rund 80% KWK-Anlagen darstellen, die durchschnittlich 50% KWK-Betriebszeit er-
reichen. Der anteilig gewéhrte NawaRo-Bonus bei der Verwendung von Waldrestholz
(§ 27 Abs. 4 in Verb. mit Anlage 2 Nr. VI 1) betrigt fiir den Leistungsanteil bis 500
kW 6 Cent/kWh, und dariiber dann 2,5 Cent/kWh,, sofern es sich nicht um Holz
aus Kurzumtriebsplantagen oder der Landschaftspflege handelt.

Ab Mitte des nichsten Jahrzehnts wird in den Ausbauszenarien davon ausgegangen,
dass kein nennenswerter Zubau von Altholzanlagen mehr stattfindet und Neuanlagen
primar Waldrestholz bzw. Schnellumtriebsholz verwerten.

Innovative Anlagenkonzepte wie ORC, Stirlingmotor oder Holzvergasung werden
iber einen Anlagentyp mit 1,5 MW, abgebildet. Bei diesen Anlagen wird unterstellt,
dass sie iiberwiegend Waldrestholz nutzen und der Anteil der KWK-Anlagen hierbei
100% betriagt. Die KWK-Betriebszeit erreicht durchschnittlich 60%. Fiir das
innovative Anlagenkonzept gibt es zusétzlich den Technologiebonus nach § 27 Abs. 4
in Verb. mit Anlage 1 Nr. II in H6he von 2 Cent/kWhg.

Gasformige Biomasse

Die Neufassung des EEG 2009 hat besonders im Bereich der gasformigen Biomasse

Anderungen mit sich gebracht, die bei den Referenzanlagen zu beriicksichtigen sind. Daneben

haben die Monitoringberichte zur Wirkung des EEG auf die Stromerzeugung aus Biomasse

[Scholwin et al. 2007 und 2008] einen groBen Erkenntnisgewinn zu den in Betrieb be-

findlichen Anlagenkonfigurationen gebracht.

Die wichtigsten Verdanderungen im EEG 2009 ggii. dem EEG 2004 betreffen die Grundver-
giitungen fiir kleine Anlagenklassen und die Boni.

IfnE m

So wurde die Grundvergiitung flir Anlagenleistungen bis 150 kW fiir Alt- und Neu-
anlagen auf 11,67 Cent/kWh erhoht. Bei Neuanlagen, die imissionsschutzrechtlich ge-
nehmigt werden miissen, erhoht sich die Grundvergiitung bis zu einem Leistungsanteil
von 500 kW um einen weiteren Cent/kWh, d.h. dann 12,67 Cent/kWh (bis 150 kW)
bzw. 10,18 Cent/kWh (bis 500 kW, ). Wenn Altanlagen entsprechend nachgeriistet
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werden und sie dann die Grenzwerte fiir Formaldehyd einhalten, erhalten diese auch
ein Cent mehr auf die Grundvergiitung.

=  Bis 500 kW, betrdgt der NawaRo-Bonus nun 7 Cent/kWh statt 6 Cent/kWhy.
Zusiétzlich erhoht sich der NawaRo-Bonus bis 500 kW um 2 Cent/kWh,;, wenn tiber
50% Pflanzen oder Pflanzenreste aus der Landschaftspflege verwendet werden.

= Alt- und Neuanlagen, die mehr als 30 Masseprozent Giille einsetzen, erhalten bis 150
kW, einen Bonus von 4 Cent/kWh, und bis 500 kW noch 1 Cent/kWhy.

* Der KWK-Bonus betrigt fiir Neuanlagen allgemein und fiir Altanlagen bis 500 kW
nun 3 Cent/kWhg, bei Altanlagen fiir den Leistungsanteil {iber 500 kW, nur fiir den
Strom, der zusitzlich nach Anlage 3 EEG in Kraft-Wérme-Kopplung erzeugt worden
ist. Die Trocknung von Girresten zur Diingemittelherstellung ist explizit in der
Positivliste erwdhnt worden, sodass jede Biogasanlage zumindest eine mogliche An-
wendung zur Warmenutzung aufweist.

Zur Abbildung des Biogasbereichs wurde ein Mischsatz aus drei Referenzanlagenklassen mit
70, 350 und 1.000 MW, gebildet. Der Anteil der groBen Anlagen beim Zubau wird aufgrund
der verstirkten Forderung von Anlagen < 500 kW, ab 2009 nur einen kleinen Anteil aus-
machen, der Schwerpunkt wird bei den beiden kleineren Referenzanlagen bis 500 kW,
liegen.

Diese Anlagen setzten zu nahezu 100 % nachwachsende Rohstoffe ein (Ausnahme die 1.000
kW -Anlage, die nur zu 75% NawaRo einsetzt und dariiber hinaus Abfille) und werden zum
tiberwiegenden Anteil (>80%) bereits in KWK betrieben. Die Warmeauskopplung wird —
aufler bei den 70 kW¢-Anlagen (dort nur 20%) - mit rund 50% angesetzt. [ Scholwin et al.
2008] Bei Alt- und Neuanlagen ab etwa 350 kW, wird angenommen, dass diese die ab-
gesenkten Formaldehyd-Grenzwerte einhalten (d.h. Altanlagen nachgeriistet werden) und sie
somit die um 1 Cent/kWh hohere Grundvergiitung bis 500 kW, erhalten. Weiter wird unter-
stellt, dass von den 70 kW ¢-Anlagen 100%, den 350 kW -Anlagen geschétzte 50% und von
der 1.000 kW -Referenzanlage nur 10% einen Giilleanteil von mindestens 30 Masseprozent
erreichen. Dafiir kommen sie zusétzlich (nach §27 Abs. 4 in Verb. mit Anlage 2 Nr. V 2) an-
teilig in Genuss des ,,Giillebonus* in Hohe von 4 Cent/kWh,, fiir den Leistungsanteil bis 150
kW und 1 Ct/kWhg fiir den Leistungsanteil bis einschlieBlich 500 kW,;. Der NawaRo-
Bonus liegt bis 500 kW bei 7 Cent/kWh,, dariiber bei 6 Cent/kWh,,. Der zusitzliche Bonus
fiir die Nutzung von Landschaftspflegeresten wird nicht beriicksichtigt.

Fllssige Biomasse

Die Stromerzeugung aus fliissiger Biomasse hat mit dem EEG 2004 einen rasanten Auf-
schwung erlebt. Neben Neuanlagen wurden auch groB3e bestehende Diesel-BHKW auf den
Einsatz von Pflanzen6l umgeriistet. Zum Einsatz kam hier aus preislichen Griinden vor allem
importiertes Palmol. Die Produktion von Palmoél aus nicht nachhaltigem Anbau hat durch die
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Einfihrung

damit verbundene Rodung zusitzlicher Urwaldfldchen eine negative CO,-Bilanz. Die
dadurch ausgeloste politische Diskussion hat auch ihren Niederschlag im EEG 2009 ge-
funden: Der Einsatz von Palm- oder Sojaél fiihrt bei Neuanlagen iiber 150 kW nur noch
dann zur Gewéhrung des NawaRo-Bonus, wenn ,,nachweislich bestimmte Anforderungen an
eine nachhaltige Bewirtschaftung land- und forstwirtschaftlicher Flachen und zum Schutz
natiirlicher Lebensrdume* eingehalten werden. Eine Nachhaltigkeitsverordnung, die dieses
regelt, ist in Arbeit.

Im Modell betrdgt die Groe der Referenzanlage fiir fliissige Biomasse 150 kW,;. Dies ent-
spricht in etwa der durchschnittlichen Grof3e aller 2007 in Deutschland in Betrieb be-
findlichen Pflanzen6l-Anlagen. Diese Anlagen laufen zu 100% im KWK-Betrieb und er-
reichen dabei einen hohen Wiarmenutzungsgrad von 80%. Der KWK-Bonus betrégt 3
Cent/kWhg.
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Tabelle 2-2: VergUtungsséatze in jeweiligen Preisen fur die Stromerzeugung aus Biomasse nach § 27
EEG flr die angenommenen Referenzsysteme im jeweiligen Jahr der Inbetriebnahme
(nominale Preise).

Grundvergitung fir Bonuszahlungen
Leistungsanteil (anteilig) Gesamt
Durch- | NAWARO- | Giille- | Technologie | KWK-
150 kW | 500 kW | 5 MW | schnitt | Bonus Bonus | Bonus Bonus
Cent / kWhg
Feste Biomasse
Altholz Kategorien I/l
(z.B. Industrierestholz)
(5 MWy))
2009 11,67 9,18 8,25 8,42 0,84 9,26
2020 10,46 8,23 7,39 7,54 0,73 8,27
Waldrestholz (5 MWg)
2009 11,67 9,18 8,25 8,42 1,43 0,84 10,68
2020 10,46 8,23 7,39 7,54 1,31 0,73 9,58
Innovative Technologien
(1,5 MWy)
2009 11,67 9,18 8,25 8,81 2,20 2,00 1,26 14,27
2020 10,46 8,23 7,39 7,89 1,98 1,78 1,15 12,80
Gasférmige
Biomasse
Biogas (70 kW)
2009 11,67 11,67 7,00 4,00 0,42 23,09
2020 10,46 10,46 6,27 3,56 0,42 20,71
Biogas (350 kW)
2009 12,67 | 10,18 11,25 7,00 1,60 0,02 1,20 21,07
2020 11,36 9,13 10,13 6,27 1,44 0,02 1,09 18,90
Biogas (1 MWg)
2009 12,67 | 10,18 8,25 9,52 4,13 0,10 0,10 1,35 15,19
2020 11,36 9,13 7,39 8,54 3,68 0,09 0,10 1,24 13,65
Flissige Biomasse
(150 kWey)
2009 11,67 11,67 6,00 0,96 18,63
2020 10,46 10,46 5,37 0,85 16,68

Zu beachten ist, dass sich entsprechend der Ausbauszenarien — verstérkter Einsatz nach-
wachsender Rohstoffe und innovativer Technologien sowie Trend zu kleineren KWK-
Anlagen — die Struktur der Stromerzeugung aus Biomasse-Neuanlagen verdndert (vgl. Tabelle
2-3 und Tabelle 2-4).
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Einfihrung

Tabelle 2-3: Struktur der Stromerzeugung bei Holzbiomasse-Neuanlagen in ausgewéhlten Jahren
(Anlagenzubau)

Altholz Innovative Stromerzeugung

Kategorien /1l Waldrestholz Technologien aus Zubau (TWh)
2009 15,4% 80,1% 4,3% 0,5
2020 1,3% 21,7% 76,9% 0,1

Tabelle 2-4: Struktur der Stromerzeugung bei Biogas-Neuanlagen in ausgewahlten Jahren (An-
lagenzubau)

Biogas Biogas Biogas Stromerzeugung

70 KWe 350 kW 1.000 kWg aus Zubau (TWh)
2009 20% 75% 5% 1,4
2020 15% 85% 0% 0,5

Dies fiihrt dazu, dass zwar die durchschnittlichen Vergiitungssétze fiir die einzelnen An-
wendungsbereiche entsprechend der im EEG vorgesehenen Degression abnehmen. Bei Bio-
gasanlagen von 21,1 Centyg97/kWhe (2009) auf 19,2 Cent/kWh, (2020). Bei der festen Bio-
masse steigen sie insgesamt jedoch von durchschnittlich 10,61 Centyo97/kWhg auf 12,04
Centz20/kWhe in 2020. Diesen Effekt verdeutlicht Abbildung 2-2.

20

Cent / kWh

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

= = = =Altholz HKW (A Vll) 5MW — — Feste Biomasse HKW (Naw aro) 5MW
—— - - Feste Biomasse HKW innov. (Naw aro) 1,5 MW Strompreis (Pfad A)
Mischsatz

IfnE: KODARES Vergiitungssatze feste Biomasse

Abbildung 2-2:  Entwicklung der Vergitungssatze fur Neuanlagen mit fester Biomasse (in jeweiligen
Preisen)

2.3.4 Geothermie (8 28)

Das EEG 2004 hat zu ersten Inbetriebnahmen von geothermischen Anlagen zur Strom-
erzeugung gefiihrt. Neben dem recht kleinen und seit 2004 in Betrieb befindlichen Kraftwerk
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Neustadt/Glewe kamen 2008 die geothermischen Kraftwerke Landau/Pfalz und Unterhaching
bei Miinchen hinzu. Da die Vergiitungssitze im EEG 2004 fiir weitere Projekte aufgrund
grofer Kostensteigerungen speziell bei Bohrungen als zu gering angesehen wurden, ist es im
neuen EEG zu einer deutlichen Anhebung der Vergiitungssitze gekommen. Die Grundver-
giitung fiir Anlagen bis 10 MW betrdgt ab 2009 nun 16,0 Cent/kWhg, dariiber 10,5
Cent/kWh,,. Anlagen, die vor dem 31.12.2015 in Betrieb gehen, erhalten einen ,,Schnell-
starterbonus® von zusitzlich 4,0 Cent/kWh,. Anlagen bis 10 MWy, die petrothermale
Techniken (z. B. Hot-Dry-Rock-Verfahren) einsetzen, erhalten einen Technologiebonus in
Hohe von 4,0 Cent/kWh,,. Neu ist auch ein Warmenutzungsbonus in Héhe von 3,0
Cent/kWh,,. Die Degression betrigt ab 2010 1% p. a.

In KODARES wird davon ausgegangen, dass auf langere Sicht zunichst keine Anlagen mit
elektrischen Leistungen iiber 10 MW ans Netz gehen werden. Somit wird eine Grundver-
giitung von 16,0 Cent/kWhg (bzw. 20,0 Cent/kWh fiir Inbetriebnahmen bis 31.12.2015)
angesetzt. Zusétzlich wird ein anteiliger Warmenutzungsbonus auf 50% der Strommenge an-
gesetzt, da von einem iiberwiegenden KWK-Betrieb auszugehen ist. Der Technologiebonus
fiir petrothermale Anlagen wird vor 2020 vermutlich kaum in nennenswerten Umfang in An-
spruch genommen werden, da sich die HDR-Technologie noch im Forschungsstadium be-
findet und es sich bei allen fiir die Zukunft geplanten Projekten noch um hydrothermale An-
lagen handelt.

2.3.5 Windenergie (88 29-31)

Fiir Windenergieanlagen an Land wird unterstellt, dass der Zeitraum der erhhten Anfangs-
vergiitung tiber 16 Jahre gezahlt wird und nur in den verbleibenden 4 Jahren die Endver-
giitung gezahlt wird. Durch diese durchschnittliche Betrachtung bezogen auf den gesamten
Bestand ist eine Differenzierung nach Standortqualitéten entbehrlich. Die mittleren Volllast-
benutzungsstunden fiir Neuanlagen wachsen gemaf3 EE-Branchenprognose 2020 von rund
1.785 Stunden im Jahr 2007 auf 1.940 Stunden in 2010 und weiter bis 2020 auf rund 2.500
Stunden.

Der Repowering-Bonus wird beginnend mit dem Jahr 2010 fiir 10% der neu installierten
Leistung unterstellt. Der Anteil wichst jahrlich um 10%-Punkte, sodass ab 2019 allen Neu-
anlagen der Repowering-Bonus in Hohe von 0,5 Cent/kWh gewéhrt wird.

Der Systembonus wird im Zeitraum 2009 bis 2013 fiir alle Neuanlagen unterstellt, da davon
auszugehen ist, dass alle neuen Anlagen technisch entsprechend ausgeriistet sein werden, u. a.
weil dies auch in den Anschlussbedingungen der Netzbetreiber zunehmend gefordert wird.

Bei Windenergieanlagen offshore wird bei allen Anlagen bis 31.12.2015 der sog. Schnell-
starterbonus eingerechnet, sodass die Anfangsvergiitung zunichst 15 Cent/kWh betrégt. Die
Anfangsvergiitung wird {iber einen Zeitraum von 13 Jahren gewédhrt. Die Volllaststundenzahl
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nach ARES betrégt fiir die ersten Anlagen 2010 zunéchst 2.000 Stunden und steigt schnell bis
2014 auf 3.700 Stunden, wobei sie anschlieBend auf dieser Hohe verbleiben.

2.3.6 Solare Strahlungsenergie (88 32, 33)

Der Leistungszubau bei solarer Strahlungsenergie, d.h. praktisch ausschlieflich Fotovoltaik,
hat sich seit den im EEG 2004 deutlich angehobenen Vergiitungen rasant entwickelt. In Folge
der auch global steil angewachsenen Modulproduktion fielen die tatsdchlichen Kosten-
degressionen in den Unternehmen bei der Herstellung von Fotovoltaik-Modulen deutlich
groBer aus, als es das EEG 2004 mit 5 bzw. 6,5% p. a. unterstellt hatte. Das neue EEG tragt
dieser dynamischen Entwicklung Rechnung. Die Degression wurde deutlich erhoht. Fiir
Dachanlagen bis 100 kW betrigt die Degression 2009/2010 jeweils 8%, ab 2011 dann 9%.
Bei Freiflaichen- und Dachanlagen iiber 100 kW betriagt die Degression 2009/2010 jeweils
10%, ab 2011 dann 9%. Zusitzlich wurde ein Zubau-Korridor® eingefiihrt, bei dessen Unter-
oder Uberschreitung die Degression um jeweils einen Prozentpunkt gesenkt oder erhoht wird.

Ein neues Element ist, dass auch die Eigennutzung von Solarstrom aus Anlagen bis 30 kW
vergiitet wird. Die Vergiitung betragt 25,01 Cent/kWh ab 2009. Diese Anlagengrof3enklasse
ist ganz liberwiegend auf selbst genutzten Wohnhiusern installiert. Eine Eigennutzung ist
daher fiir die Betreiber in der Regel mdglich. Obwohl auch der Vergiitungssatz der De-
gression unterliegt, fithrt die Verglitungskonstruktion zu dem Effekt, dass - bei dem zu er-
wartenden Anstieg der Haushaltsstrompreise von heute rund 21 Cent/kWh auf etwa

29 Cent/kWh in 2014 - der Gewinn durch Eigennutzung von Solarstrom bei Neuanlagen von
etwa 6 Cent/kWh in 2009 auf rund 17 Cent/kWh bis 2014 ansteigt. Der Grund dafiir ist, dass
der Riickgang des Vergiitungssatzes ohne Eigennutzung absolut stirker ausfillt, als die
Summe aus Vergiitungssatz fiir Eigennutzung und eingespartem Haushaltsstrompreis (vgl.
Tabelle 2-5). Ab dem Jahr 2014 ist voraussichtlich auch die sogenannte Netzparitét erreicht,
d.h., ab dann wiirde sich der Eigenverbrauch von Solarstrom generell auch ohne EEG-
Forderung lohnen, wenn die Anlage entsprechend ausgelegt ist und ein hoher Eigenver-
brauchsanteil im Jahresdurchschnitt erreicht werden kann.

Tabelle 2-5: Vergutungen fur Neuanlagen bei Solarstrom-Eigenverbrauch
EEG-Vergitung Hausstrompreis
bis 30 KW EEG-Vergltung | |Haushalts- plus EEG- Vorteil ggu. EEG-
ohne bis 30 kW mit Strompreis bei Vergitung bei  |Vergitung ohne
Eigenverbrauch |Eigenverbrauch | |Fremdbezug Eigenverbrauch |Eigenverbrauch
Euro/kWh
2009 0,43 0,25 0,24 0,49 0,06
2010 0,40 0,23 0,25 0,48 0,09
2011 0,36 0,21 0,26 0,47 0,11
2012 0,33 0,19 0,27 0,46 0,13
2013 0,30 0,17 0,28 0,45 0,15
2014 0,27 0,16 0,29 0,44 0,17

> Vgl. FuBnote 2.
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Fiir die Stromerzeugung aus solarer Strahlungsenergie wird in den Ausbauszenarien die —
auch vergiitungsrelevante - Unterscheidung zwischen gebdudemontierten Anlagen (im Sinne
von § 33 EEG) und sonstigen Anlagen, d.h. insbesondere Freiflichenanlagen (nach § 32
EEG) vorgenommen. Fiir die Hohe der Vergiitung im ersten Anwendungsbereich werden
dachmontierte Anlagen mit einer Leistung von maximal 30 kW angenommen, da diese rund
95% aller Dachanlagen stellen. Die EEG-Vergiitung betrigt 43,01 Cent/kWh (2009) und sinkt
entsprechend der gesetzlichen Vorgaben fiir Neuanlagen jéhrlich um 9 % (Ausnahme 2010:
8%).

Im Modell wird bei den Anlagen bis 30 kW ein Eigenverbrauch - bezogen auf die jéhrliche
Solarstrommenge dieser Anlagen — von anfanglichen 5 % beriicksichtigt. Dieser Wert steigt
bis 2012 auf 10%. Danach wird erwartet, dass diese Regelung in dieser Form keine Fort-
setzung findet. Nach 2014ist fiir Neuanlagen voraussichtlich sowieso der Punkt erreicht, ab
dem sich die Eigennutzung ggii. Fremdbezug generell lohnt, sodass diese einen moglichst
hohen Anteil des erzeugten Stroms selbst nutzen wollen. Der nicht mehr nach EEG vergiitete
Anteil (Eigennutzung bei Neuanlagen) wird im Modell mit 15% ab 2015 angesetzt, die bis
2020 auf 20% ansteigen. Da Altanlagen mit Inbetriebnahme vor 2009 keine Vergiitung der
Eigennutzung erhalten und auch die Netzparitdt zum Strombezug aufgrund der hohen EEG-
Vergiitungen keine Rolle spielt, werden diese Anlagen weiterhin voll einspeisen.

Potenziale zum Eigenverbrauch von Solarstrom in Haushalten

Vom Gesamtverbrauch eines Haushaltes konnen unter optimalen Umstinden ca. 35-40% iiber
Solarstrom bereitgestellt werden, wenn ein grof3er Teil des steuerbaren Strombedarfs (vor
allem Waschen, Spiilen, Trocknen, Kochen) in den Tag verlegt werden kann. Ein hoherer
Anteil ist ohne Stromspeicherung praktisch kaum realisierbar, da ein Grundbedarf (Kiihlen,
Beleuchtung, Kochen, Heizungspumpen, PC/TV/Hi-Fi, Stand-by) auch in den Zeiten besteht
wenn keine oder nur wenig Eigenproduktion erfolgt.

Der Anteil des Stroms, der von der Solarstromproduktion selbst verbraucht werden kann,
richtet sich neben dem Verbrauch vor allem nach der Groe der Solarstromanlage. Liegt
deren Jahresertrag etwa in Hohe des jahrlichen Stromverbrauchs, kann der Eigenverbrauchs-
anteil bis zu den oben genannten Werten von 35-40% reichen. Ist die Anlage aber gréfer und
produziert entsprechend mehr Strom, wird der Anteil entsprechend kleiner.

Da in der Praxis die Stromverbrauchssteuerung nicht optimal sein diirfte und viele Anlagen
bislang deutlich mehr Strom erzeugen, als der gesamte Eigenbedarf ist, sind bezogen auf den
Anlagenbestand eines Jahrgangs Eigenverbrauchsanteile von 10 bis 20% realistischer.
Perspektivisch wird es ab Erreichen der Netzparitit aber interessant, eine Anlage so auszu-
legen, dass ein moglichst hoher Eigenverbrauchsanteil erreicht wird.

Fiir Freiflachenanlagen wird die Grundvergiitung in Héhe von 31,94 Cent/kWh (2009) an-
gesetzt. Fiir die Folgejahre betragt die Degression 9% jéahrlich (Ausnahme 2010: 10%).
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Einfihrung

In der EE-Branchenprognose 2020 bewegt sich der Zubau 2011 oberhalb des EEG-Korridor®,
wodurch die Degression im Modell ab 2012 um einen Prozentpunkt auf 10% erhoht wird.

®  Vgl. hierzu auch FuBnote 2.
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Erwarteter EE-Ausbau

3 Erwarteter EE-Ausbau und zentrale
Rahmenparameter bis 2020

3.1 Branchenprognose 2020

In der Prognose steigt die Stromerzeugung aus EE von rund 88 TWh im Jahr 2007 auf 116
TWh (2010) und dann weiter auf 278 TWh im Jahr 2020. Mit 47% Anteil wiirde Strom aus
EE damit schon fast die Hilfte am Bruttostromverbrauch stellen. Verglichen mit dem ,,Leit-
szenario 2008 [BMU 2008a, 19] liegt die Stromerzeugung 2020 mit rund 100 TWh deutlich
hoher. Bei einem leicht niedrigeren Bruttostromverbrauch (586 TWh statt 595 TWh) wird im
BMU-Leitszenario fiir 2020 ein Anteil der erneuerbaren Energien von rund 30% erwartet.

Entwicklung der Stromerzeugung - EEG gesamt

300

250

200 -

150 -

TWh/a

m Wasserkraft Wind Land m Wind Offshore m Biomasse Photowoltaik m Geothermie

Abbildung 3-1:  Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien der EE-Branchenprognose 2020

Hohere Beitrage erwartet die EE-Branchenprognose 2020 (Details dazu siehe Tabelle 6-1 im
Anhang) vor allem von der Windkraft an Land und Solarenergie, die zusammen einen rund 80
TWh hoheren Ertrag erbringen sollen. Die installierte Leistung der Windkraft onshore soll
sich bis 2020 auf rund 45.000 MW nahezu verdoppeln. Der Einstieg in Wind offshore beginnt
2009 und soll bis 2020 auf rund 10.000 MW anwachsen.

Bei Solarstrom aus Fotovoltaikanlagen wird ein rasantes Marktwachstum erwartet. Bis 2020
soll sich die installierte Leistung ggii. 2007 mehr als verzehnfachen. Das jéhrliche Wachstum
der installierten Leistung steigt von 1.500 MW/a bis auf 5.000 MW/a. Im Jahr 2011 wiirde der
Zubau mit 2.000 MW {iber der Korridorgrenze von 1.900 MW nach § 20 Abs. 2 Nr. 8 liegen,
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sodass sich die Degression im Modell fiir die Folgejahre ab 2012 um 1 Prozentpunkt auf 10%
erhoht.

Auch bei der Wasserkraft werden noch relevante Steigerungen erwartet. Die installierte
Leistung soll bis 2020 um rund 1.800 MW anwachsen, vor allem im Leistungsbereich iiber 5
MW. Die installierte Leistung wiirde damit auf rund 6.500 MW steigen.

Tabelle 3-1: EE-Stromerzeugung der EE-Branchenprognose 2020 [EE-Branche 2009]

TWh 2007 2010 2015 2020
Wasserkraft 20,7 23,1 27,2 31,9
Windkraft

- onshore 39,7 53,6 80,6 112,1

- offshore 0,9 15,0 37,0
Solarenergie 3,0 6,9 17,7 39,5
Geothermie 0,0004 0,2 1,9 3,8
Biomasse’ 24,8 30,8 44,6 54,3
Gesamt 88,2 115,6 187,0 278,4
Bruttostromverbrauch 617,5 620 608 595
Anteil am Br.Str.V. 14,2% 18,7% 30,8% 46,8%

Strom-Grof3handelspreise

Die GroBhandelspreise fiir Strom sind nicht nur von zentraler Bedeutung fiir die Strompreise
fiir Letztverbraucher (hier zuziiglich Netzentgelte, Steuern und Abgaben) sondern auch fiir die
EEG-Differenzkostenberechung der Stromlieferanten. Diese kaufen den groB3ten Teil ihrer
Stromlieferverpflichtungen iiberwiegend ein bis zwei Jahre vor dem tatsidchlichen Lieferjahr.
Die Leitfunktion fiir die Preisfeststellung im StromgroBhandel hat in den letzten Jahren die
Leipziger Strombdrse European Energy Exchance (EEX) iibernommen. Dort wird ein gro3er
und weiter wachsender Teil des deutschen Strombedarfs gehandelt. Zu unterscheiden sind vor
allem die Produkte Spotmarkt (kurzfristige Lieferung am nichsten Tag) und Terminmarkt
(mittel- bis ldngerfristig bendtigte Strommengen, sog. Futures). Bei Futures handelt es sich
um eine rein finanzielle Preisabsicherung, das heilit eine Art Wette auf den zukiinftigen
Strompreis, wie er sich dann spéter am Spotmarkt tatsdchlich einstellt. Eine physische Strom-
lieferung ist damit noch nicht verbunden. Die Preise fiir Stromfutures geben damit die Er-
wartung der Marktteilnehmer wieder, welchen Spotpreis sie in Zukunft erwarten. Die Strom-

7 Inklusive des nicht EEG-vergiitungsrelevanten biogenen Anteil des Abfalls. Die Strommenge aus biogenem

Abfall wird im EE-Branchenszenario konstant mit 4,3 TWh angegeben.
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borse bietet mit Base und Peak zwei Produkte an. Base bezeichnet eine gleichbleibende
Liefermenge rund um die Uhr und Peak eine Liefermenge im Zeitfenster 8 bis 20 Uhr.

Der im Jahr 2005 einsetzende Trend deutlich steigender GroBhandelspreise fiir Strom wird
sich auch in der Zukunft mit groBer Wahrscheinlichkeit fortsetzen. Dies lésst sich aus einer
Reihe von Griinden ableiten:

=  Wegen Atomausstieg und hohem Alter einiger Kohlekraftwerke werden derzeit Gas-
und Kohlekraftwerke mit entsprechendem Kapitaldienst geplant bzw. bereits gebaut.

= Steigende Weltmarktpreise bei den wichtigen Brennstoffen Erdgas und Steinkohle.

= Steigende CO,-Zertifikatspreise durch gezielte Verknappung seitens der EU (sog.
Cap) in den kiinftigen Allokationsplénen bis 2020.

= Aus wirtschaftlichen Erwédgungen Abbau noch von bestehenden Kraftwerksiiber-
kapazitéten.

3.2.1 Entwicklung der Brennstoffpreise fur Kraftwerke

Die Abschitzung der kiinftigen Entwicklung der StromgroBhandelspreise ist derzeit {iber den
EEX-Terminmarkt prinzipiell bis 2015 moglich. Jedoch ist fiir die Jahre nach 2011an der
EEX noch kein mengenméBig relevanter Stromhandel zu verzeichnen, sodass diese Preise nur
einen groben Anhaltspunkt bieten kdnnen.

Die langfristig zu erwartende GroBBhandelspreisentwicklung ist aufgrund der Merit-order im
Kraftwerkseinsatz mittel- bis langfristig besser {iber die voraussichtliche Entwicklung der
Stromerzeugungskosten von Kohle- bzw. Gaskraftwerken abzuschitzen. Hierfiir werden in
dieser Untersuchung zwei Brennstoffpreispfade verglichen.

» Preispfad BMU: Dieser Preispfad wurde aus der Leitstudie [BMU 2008a, 51] tiber-
nommen und geht von einem realen Olpreis im Jahr 2020 von rund 100 $50s / bbl aus.

Die damit korrespondierenden Preise fiir Steinkohle und Erdgas betragen 172 €5¢0s/t
bzw. 1 1,4 €2008/GJ.

= EE-Branchenpreispfad: Die EE-Branche erwartet bis 2020 einen starken Anstieg des
Olpreises auf 200 $5005 / bbl. In der Folge kommt es auch zu einem starken Anstieg
des Gaspreises und auch fiir Steinkohle. Diese betragen 2020 dann rund 350 €;ps/t
Steinkohle bzw. rund 20 €,09s/GJ Erdgas.

In Abbildung 3-2 sind die fiir die Kraftwerke aus den drei Preispfaden resultierenden Brenn-
stoffpreisentwicklungen dargestellt. Diese bilden nun die Basis fiir die Ermittlung der Strom-
erzeugungskosten fiir neue fossile Kraftwerke.
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Erwarteter EE-Ausbau
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Abbildung 3-2:  Entwicklung der Brennstoffpreise fir Rohol, Erdgas und Steinkohle

3.2.2 Entwicklung des Strom-GrofRhandelspreises

In BMU 2008a wurde gezeigt, dass auch neue GuD-Gaskraftwerke® mit elektrischen
Wirkungsgraden von nahe 60% und Beriicksichtigung von CO,-Preisen weiterhin die
hochsten Erzeugungskosten aufweisen. Der Abstand zu Steinkohlekraftwerken hiangt dabei
von den tatsdchlichen Verhiltnissen von Steinkohle- zu Gaspreis und dem Anlagenwirkungs-
grad ab. Bei Beriicksichtigung der CO,-Aufschldge (diese steigen im Zeitraum bis 2020 von
24 auf 39 €/t CO,) und den Annahmen zu den Brennstoffpreispfaden liegen GuD-
Gaskraftwerke noch an der Spitze [BMU 2008a, 110]. Fiir den EE-Branchenpreispfad wurde
nur der Brennstoffpreis nach oben gesetzt, alle weiteren Anlagenparameter blieben unver-
andert. Damit sind auch hier GuD-Gaskraftwerke weiterhin die teuersten fossilen Strom-
produzenten. Sie erreichen bis 2020 spezifischen Stromerzeugungskosten von fast 15
Centyg0s/kWh, wihrend sie im niedriger verlaufenden BMU-Preispfad rund 9 Cent/kWh er-

reichen.
Tabelle 3-2: Spezifische Stromerzeugungskosten fiir GuD-Gaskraftwerke®

2010 2015 2020
EE-Branchenpreispfad Ct/kWh 8,40 11,67 14,88
BMU-Preispfad ,deutlich* | Ct/lkWh 6,93 7,95 8,95

¥ GuD: Gas- und Dampf. Zunichst erfolgt die Verbrennung in einer Gasturbine, mit den heiBen Abgasen wird

anschlieBend ein Wasserdampfprozess betrieben.
® 800 MW, realer Zinssatz 6%/a, Abschreibungsdauer 25 Jahre, Auslastung 5.000 h/a.
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In der Vergangenheit wurden Gaskraftwerke wegen ihres geringen Wirkungsgrades und hoher
Brennstoffkosten iiberwiegend nur zur Abdeckung des Spitzenlastbedarfs eingesetzt. Sie
standen in der Einsatzreihenfolge der Kraftwerke (Merit-order) damit ganz am Ende und
stellten so auch an der Strombdrse in der Regel das teuerste und zu Spitzenlastzeiten Preis
setzende Grenzkraftwerk dar. In der letzten Zeit gingen auch erste Gas- und Dampfkraft-
werke'? in Betrieb, die mit bis zu 60% elektrischem Wirkungsgrad deutlich iiber den
Wirkungsgraden bisheriger Spitzenlastgaskraftwerke liegen, die max. 40% erreichen. Diese
neuen Kraftwerkstypen stehen auch leistungsméaBig in direkter Konkurrenz zu Steinkohle-
kraftwerken, die derzeit vor allem im Mittellastbereich betrieben werden. Aus betriebs-
wirtschaftlichen Griinden sind GuD-Gaskraftwerke fiir eine hohere Volllaststundenzahl als
Spitzenlast-Gaskraftwerke ausgelegt und bendtigen fiir den wirtschaftlichen Betrieb einen
durchschnittlichen Stromgro3handelspreis, der ihre Vollkosten wieder gibt. Perspektivisch
stellen damit die Vollkosten neuer und auch im Mittellastbereich betriebener GuD-
Gaskraftwerke eine Untergrenze fiir den durchschnittlichen GroBhandelspreis dar, da diese
Kraftwerke sonst nicht dauerhaft rentabel betrieben werden kdnnen (vgl. auch Vof3 2008, 74).

Die EE-Branchenprognose 2020 erwartet absolut einen leichten Riickgang der Strom-
erzeugung aus Gaskraftwerken von rund 9 TWh bis 2020 (12% Minderung ggii. 2007).
Jedoch wird der Anteil des Erdgases an der Stromproduktion jedoch etwa konstant bleiben.
Da die installierte Leistung bei GuD-Gaskraftwerken derzeit deutlich anwichst'', wird dies
dazu fiihren, dass sie die klassischen Gaskraftwerke mit geringen Wirkungsgraden aus der
Merit-order liberwiegend verdriangen. Dariiber hinaus werden sie auch Steinkohlekraftwerke
verdrdangen, sofern das Verhéltnis von Brennstoff- und CO,-Preis fiir sie keinen bedeutsame
Nachteile mit sich bringt, denn bei GuD-Kraftwerken stellen die Brennstoffkosten die alles
iiberragende EinflussgroBe dar'?, wihrend bei Steinkohlekraftwerken auch die CO,-
Zertifikatspreise eine wesentliche Bedeutung fiir die Erzeugungskosten haben.

Fiir die Berechnung der EEG-Differenzkosten wird aufgrund des zuvor Dargestellten an-
genommen, dass die Stromerzeugungskosten neuer GuD-Gaskraftwerke u.a aufgrund ihrer
Konkurrenzstellung zu Steinkohlekraftwerken und Mittellastfdhigkeit eine Untergrenze fiir
den durchschnittlichen Stromgrohandelspreis darstellen. Zur Anwendung kommen die
Stromerzeugungskosten nach Tabelle 3-2. Die Mittellastfdhigkeit von GuD-Kraftwerken
konnte auch dazu fiihren, dass sich die Preisdifferenz zwischen Base und Peak (schwankt um
den Faktor 1,2) etwas verringert.

In Bau befinden sich derzeit Gaskraftwerke mit einer Gesamtleistung von 3.300 MW. Dariiber hinaus sind
weitere 2.550 MW bereits behordlich genehmigt und damit baureif [BNetzA 2008, 121].

Bis 2 020 p lanen die Kraftwerk sbetreiber nur run d 550 M W K apazitét b ei G askraftwerken stillzulegen
[BNetzA 2008, 123].

"2 Die Erzeugungskosten liegen bei 5.000 Volllaststunden etwa 0,2-0,3 Cent/kWh hoher, als bei 7.000 Volllast-
stunden.
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Erwarteter EE-Ausbau

Die daraus abgeleitete Entwicklung des durchschnittlichen GroBhandelspreises fiir Strom
zeigt Abbildung 3-3.

o

—— Preispfad EE-Branche ~ —— Preispfad BMU "deutlich"

Centzoos / kWh

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 3-3:  Entwicklung der GroRhandelsstrompreise

IfnE l.
Ingenieurbiiro
ﬁjrgneue Energien



Analysen

Direkte gesamtwirtschaftliche Kosten

4.1.1 Vorbemerkung

Nach Definition des EEG fillt der gesamte Strom aus erneuerbaren Energien unter das EEG,
unabhingig davon, ob ein Vergiitungsanspruch / -interesse besteht. Wie bereits weiter oben
erwiahnt, ist bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zwischen Anlagen, welche
den Vergiitungsanspruch des EEG wahrnehmen und Anlagen, die ihren Strom direkt ver-
markten, zu unterscheiden. Hinzu kommt der Strom aus Anlagen, fiir die kein Vergiitungs-
anspruch besteht (vor allem grof3e Wasserkraftanlagen, Biomassekraftwerke tiber 20 MW).
Wenn Anlagen ihren Strom direkt (und zu héheren Preisen) vermarkten werden, besteht der
EEG-Vergiitungsanspruch prinzipiell weiter und es handelt sich definitionsgeméaf auch
weiterhin um EEG-Strom, auch die Anschluss- und Abnahmepflichten nach §§ 5, 8 EEG
2009 bleiben bestehen.

Die Unterscheidung in vergiiteten und nicht vergiiteten EEG-Strom ist fiir die im Folgenden
dargestellte Kostenrechnung relevant, da direkt vermarktende Anlagen keine EEG-
Vergiitungen mehr erhalten, jedoch zur EEG-Strommenge beitragen. Aus rationalen Griinden
kann man davon ausgehen, dass Anlagenbetreiber nur dann auf die EEG-Vergiitungen ver-
zichten werden, wenn sie bei der Direktvermarktung voriibergehend oder dauerhaft einen
hoheren Erlds erzielen kdnnen.

4.1.2 Entwicklung der nach EEG vergiteten Strommenge

In Kapitel 3.1 wurde die erwartete Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien bereits dargestellt. Fiir die Kostenbetrachtungen ist aber nicht die Gesamtmenge des
Stroms aus erneuerbaren Energien relevant, sondern letztlich nur die nach dem EEG vergiitete
Strommenge. Diese Strommenge ist heute bereits kleiner als die gesamte EE-Strommenge, da
rund 80% des Wasserkraftstroms aus Altanlagen nicht iiber das EEG vergiitetet werden (kein
Vergilitungsanspruch). Hinzu kommt noch ein kleiner Teil bei Biomasse-Kraftwerken {iber 20
MW.

Perspektivisch gesehen werden zunehmend EEG-Anlagen aus der EEG-Vergiitung aus-
scheiden, weil es fiir sie attraktiver wird, den Strom zu hoheren Preisen direkt zu vermarkten.
Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung der EEG-Vergilitungssitze und des EE-
Branchenpreispfad, bei dem die unterstellte Grohandelspreisentwicklung dazu fiihren wird,
dass Anfang des nichsten Jahrzehnts als erstes Land-Windkraftanlagen die allgemeine
Wirtschaftlichkeit erreichen werden. Es folgen dann in den darauf folgenden Jahren weitere
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Sparten, sodass bis 2020 die Neuanlagen nahezu aller EE-Sparten giinstiger Strom erzeugen
konnen, als es konventionelle Kraftwerke auf Basis fossiler Energietrdger tun konnen. Altan-
lagen im Bereich Fotovoltaik und Biomasse aus den Anfangsjahren des EEG werden tiber-
wiegend bis in die 20er Jahre dieses Jahrhunderts auf EEG-Vergiitungen angewiesen sein.

0,40

0,35 ~

0,30

0,25

0,20 ~

€/kWh

0,15

0,10

0054-——m—m—m—m—m—-—

0,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

WindLand = = WindOffshore — =— Wasserkraft_<1 MW
Wasserkraft_>1 MW Geothermie ~——— PV Dach_<30 KW
Preispfad EE-Branche

Abbildung 4-1:  Entwicklung der EEG-Anfangsvergutungen fir Neuanlagen und des Strompreispfades
EE-Branche in jeweiligen Preisen

Aufgrund der beschriebenen Entwicklung in Richtung partieller Wirtschaftlichkeit einzelner
EE-Sparten ggii. der Stromerzeugung aus fossilen Energietragern, ist mit einem sukzessiven
Ausscheiden von EE-Anlagen aus dem EEG-Vergiitungssystem zu rechnen. Weil EE-
Anlagen bei einer direkten Vermarktung ihres Stroms dann aber vertragliche Zusagen hin-
sichtlich ihrer Leistungsverfiigbarkeit werden machen miissen, werden vor allem stark
fluktuierende Fotovoltaik- und Windkraftanlagen nicht schon bei geringfiigig hoheren Grof3-
handelspreisen ausscheiden, sondern erst dann, wenn auch die zusitzlich anfallenden Kosten
fiir eine Leistungsabsicherung und Vermarktung sicher gedeckt werden konnen.

Diese Aufwendungen der EE-Sparten fiir eine erfolgreiche Direktvermarktung wurden im
Modell durch entsprechende Aufschldge zum GroBhandelspreis beriicksichtigt (vgl. Tabelle
4-1) und variieren nach tliberschldgiger Abschédtzung im Bereich von 0,5 bis 3 Cent/kWh,
wenn man von den groBen Wasserkraftanlagen, die liberwiegend von etablierten Stromver-
sorgern betrieben werden, absieht.

EE-Anlagen mit vorhersehbar konstanter Leistung weisen nur sehr geringe Vermarktungs-
kosten im Bereich von 0,5 Cent/kWh auf, wéahrend es bei Windkraft- oder groflen Foto-
voltaik-Anlagen mit fluktuierender Einspeisung zu groferen Aufwendungen im Bereich von
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1,5 Cent/kWh in Folge der notwendigen Leistungsabsicherung kommen wird. Lediglich fiir
kleine Fotovoltaik-Anlagen (EFH-Anlagen) wurde der Wert mit 3 Cent/kWh deutlich h6her
angesetzt, da aufgrund der geringen vermarktungsfahigen Strommengen eine direkte Ver-
marktung fiir viele Anlagenbetreiber im Einzelfall zu aufwendig und nicht wirtschaftlich

sinnvoll ist. Denkbar sind aber Vermarkter, die viele kleine Strommengen sammeln und dann

im Pool vermarkten. Dies diirfte aber erst bei deutlich hoheren Durchschnittspreisen

interessant werden.

Tabelle 4-1:

Vergutungssystem ausscheiden.

Sparte Cent/kWh
Wind Land: 1,5
Wind offshore 1,0
Wasserkraft < 1 MW 0,5
Wasserkraft > 1 MW 0,0
Fotovoltaik < 30kwW 3,0
Fotovoltaik > 30kW 1,5
Biomasse: 0,5
Geothermie 0,5

Mindestliberschreitung des StromgroBhandelspreises, bevor EE-Anlagen aus dem EEG-

Aus Basis dieser Randbedingungen fallen im Strompreispfad EE-Branche bereits ab 2009
erste relevante Strommengen (Wasserkraft und Windkraft) aus der EEG-Verglitung heraus.
Nach 2011 kommt es dann zu einer wachsenden Schwere zwischen den EEG vergiiteten und

nicht mehr EEG-vergiiteten Strommengen. Im Jahr 2020 wird nur noch ein Fiinftel des hier-
zulande produzierten EEG-Stroms noch iiber das EEG vergiitet werden. Praktisch wére ab
2015 kein Wasserkraftstrom und ab 2018 kein Strom aus Windkraftanlagen mehr im EEG-
Vergilitungssystem. Es verbleiben Teilmengen der Biomasse und vor allem Solar- und Geo-

thermiestrom.
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4.1.3 Entwicklung der EEG-Differenzkosten

Aus den Grundlagen der vorangegangen Abschnitte lassen sich die EEG-
Vergiitungszahlungen ableiten'®, in dem der spartenspezifisch zum Inbetriebnahmejahr
giiltige EEG-Vergiitungssatz mit der jeweiligen Strommenge multipliziert und alle Teil-
summen aufaddiert werden. Es werden fiir die Vergilitungszahlungen nur die Anlagen beriick-
sichtigt, deren Vergiitungsanspruch eingeldst wird. Die aufgrund von Alter oder Eigenver-
marktung aus dem EEG ausgeschiedenen Anlagen werden nicht mehr beriicksichtigt. Es zeigt
sich in Analogie zu Abbildung 4-2, dass die Vergiitungszahlungen beginnend ab 2011
zuriickgehen, obwohl die Strommenge aus EE-Anlagen weiter wéchst. Die Vergiitungs-
zahlungen erreichen im EE-Branchenpreispfad 2011 mit rund 14 Mrd. €,0s ihren Hohepunkt
und verbleiben danach relativ gleichbleibend auf einem Niveau von 11 bis 13 Mrd. €,00s. Im
Jahr 2020 liegen die Vergilitungszahlungen noch bei 11,4 Mrd. €505 (vgl. Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3:  Entwicklung der EEG-Vergltungszahlungen fiir die EE-Branchenprognose 2020
(BMU-Strompreispfad)
Bei Betrachtung der durch das EEG fiir die Stromverbraucher entstehenden Mehrkosten sind
aber nicht die Vergiitungszahlungen relevant, sondern die Differenz zwischen Vergiitungs-
zahlungen und Marktwert fiir EEG-Strom. Der perspektivisch deutlich ansteigende Strom-
groBhandelspreis fiihrt in zweierlei Hinsicht zu einer EEG-Kostenentlastung: Zum einen
scheiden Anlagen dadurch friither aus dem EEG-Vergilitungssystem aus, zum anderen wird die
Kostendifferenz fiir die im Vergiitungssystem verbleibenden Anlagen geringer.

Abbildung 4-4 zeigt die Entwicklung der EEG-Differenzkosten fiir die zwei Strompreispfade.
Im Strompreispfad EE-Branche liegt das Maximum der Differenzkosten mit 5,6 Mrd. €590s
bereits im Jahr 2013, wihrend es im Preispfad BMU erst drei Jahre spéter erreicht wird, und

3 Ohne Beriicksichtigung vermiedener Netzentgelte.
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mit rund 7,7 Mrd. €,003 auch deutlich hoher ausfillt. Bei beiden Preispfaden kommt es zu
einem Riickgang der Differenzkosten, der jedoch beim EE-Branchenpreispfad deutlich hoher
ausfallt, sodass 2020 dort nur noch Mehrkosten in Hohe von 2,4 Mrd. €593 anfallen, wihrend
es beim BMU-Preispfad immer noch rund 6,6 Mrd. €,y sind.
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Abbildung 4-4:  Entwicklung der EEG-Differenzkosten

4.1.4 EEG-Umlage

Die den Stromvertrieben durch die Pflichtabnahme des EEG-Stroms entstehenden Differenz-
kosten werden von diesen in der Regel an die Endkunden in Form einer EEG-Umlage weiter-
gegeben, wodurch sich der Arbeitspreis einer kWh Strom etwas erhoht. Die durchschnittliche
EEG-Umlage errechnet sich aus der Division der gesamten Differenzkosten durch die
gesamte an Letztverbraucher gelieferte Strommenge'®. In den vergangenen Jahren betrug
diese Letztverbrauchermenge durchschnittlich 80% des Bruttostromverbrauchs und wird im
Modell mit diesem Wert fortgeschrieben, d.h. sie geht mit abnehmendem Bruttostromver-
brauch auch zurtick.

Die EEG-Umlage ist besonders fiir so genannte nicht privilegierte Letztverbraucher (Strom-
kunden) von groflem Interesse. Nicht privilegiert sind die Mehrheit aller Stromkunden, die
nicht unter die Regelungen des § 41 und 42 EEG 2009 (ehemals §16 EEG 2004) fallen. Den
nicht privilegierten Stromkunden entstehen aber durch die Privilegierung ausgewéhlter

4 Strommenge an Letztverbraucher enthilt keinen Eigenverbrauch der Stromwirtschaft, keine Netzverluste und
keine Eigenstromerzeugung von Unternechmen.

IfnE ’
Ingenieurbiiro
ﬁirgneue Energien



Unternehmen wiederum erhohte EEG-Umlagekosten, da deren mengenméfig verminderte
EEG-Stromabnahme stattdessen von ihnen zu tragen ist. Die EEG-Umlage erhoht sich fiir die
nicht privilegierten Stromabnehmer durch die Beglinstigung 2008 bereits um 18%. Jedoch
wird es perspektivisch durch die Strompreissteigerungen zu einer Zunahme kommen, sodass
im Modell die Umlageerh6hung generell mit 20% angesetzt wird.

Die EEG-Umlage lag 2007 bei rund 1 Cent/kWh und wird im Preispfad EE-Branche ihr
Maximum bei rund 1,4 Cent,oos/kWh etwa 2013/2014 Jahren erreichen. Gegeniiber heute ist
dies eine Zunahme um ,,nur* noch etwa 40%. Nach dem Maximum kommt es anlog zum
Riickgang der gesamten Differenzkosten auch zu einer deutlichen Abnahme der EEG-
Umlage, sodass diese 2020 mit 0,6 Cent/kWh real deutlich niedriger liegen wird als heute. Im
BMU-Preispfad wiirde das Maximum bei rund 1,9 Cent/kWh etwas spéter in den Jahren
2016/2017 liegen, bevor auch hier der Riickgang einsetzt.

2,5

2,0 1

1,0 1

Centooog / KWh

0,5 -

0.0 2009 2010 201 202 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Abbildung 4-5:  Entwicklung der EEG-Umlage bis 2020

Der Strompreis flir Haushalte inkl. der Umsatzsteuer wiirde sich durch das deutliche An-
steigen des StromgroBhandelspreises und den temporar geringen Anstieg der EEG-Umlage —
bei unterstellten gleichbleibenden Kosten fiir Konzessionsabgaben, Stromsteuer und KWK-
Umlage — bis 2020 um rund 10 Cent/kWh auf rund 32 Cent/kWh erhdhen (vgl. Abbildung
4-6). Der Anteil der EEG-Umlage am Haushaltsstrompreis wiirde bis Mitte des nichsten
Jahrzehnts bei rund 5% liegen und anschlieBend bis 2020 auf 2% zuriickgehen.
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Abbildung 4-6:  Entwicklung des Strompreises fir Haushalte

4.2 Beitrage zur gesamtwirtschaftlichen Entlastung

4.2.1 Vermiedene CO,-Emissionen

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ersetzt Stromerzeugung aus Kraftwerken, die
mit fossilen Energietrdgern wie Braunkohle, Steinkohle und Erdgas befeuert werden. In
welchem Umfang die einzelnen Sparten der erneuerbaren Energien die verschiedenen fossilen
Energietriger ersetzen, wurde von [Klobasa & Ragwitz 2005] untersucht und ist u. a. Grund-
lage fiir die Berechnung der vermiedenen CO,-Emissionen in [BMU 2008b].

Die wachsende Stromerzeugung aus EE in Zukunft tragt auch zu sinkenden CO,-Emissionen
bei. So steigt auf Basis der EE-Branchenprognose 2020 der CO,-Vermeidungsbeitrag der
EEG-Stromerzeugung'> von heute 79 Mio. t/a [BMU 2008c, 23] auf rund 202 Mio. t/a bis
2020 an. Hierbei wurde ein Riickgang der spezifischen CO,-Emissionen im konventionellen
Kraftwerkspark durch neue Kraftwerke mit hoherem Wirkungsgrad und struktureller Ver-
schiebungen hin zu mehr Erdgas und Steinkohle beriicksichtigt.

'S EEG-Stromerzeugung: Strommenge aus Anlagen, die de finitionsgemaB unter das EEG fal len, unabhingig
davon, ob ein Vergiitungsanspruch besteht.
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Tabelle 4-2: Eckdaten EE-Strom der EE-Branchenprognose 2020 (EE-Branchenpreispfad)

Einheit 2007 2010 2015 2020

EE-Stromerzeugung gesamt TWh 88 116 187 278

EEG-StrolTerzeugung mit Verglitungs- TWh 67 % 165 252

anspruch

CO,-Vermeidung EE-Strom gesamt Mio. t 79 97 146 202

CPZ-Vermeldung EEG-Strom mit Ver- Mio. . 57 79 130 187

gltungsanspruch

CO;-Vermeidungskosten fir EEG-

. 1 42 1
Strom mit Vergitungsanspruch €2008/t CO2 o 58 3
Vermiedene externe Kosten’ Mrd. € 5,3 4,5 5,6 6,3

Eine steigende CO;,-Emissionsvermeidung in Verbindung mit mittelfristig zuriickgehenden
EEG-Differenzkosten fiihrt entsprechend auch zu einem Riickgang der zusétzlichen spezi-
fischen CO,-Vermeidungskosten der durch das EEG induzierten Stromerzeugung. Liegen
diese heute fiir die EE-Branchenprognose 2020 im Strompreispfad EE-Branche durchschnitt-
lich noch bei rund 91 €/t CO,, so sinken sie bis 2020 auf rund 13 €/t co2 (vgl. Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-7:  CO,-Emissionsvermeidung durch EEG-Strom mit Vergitungsanspruch und dessen
spezifische Vermeidungskosten (EE-Branchenpreispfad)

' Ohne biogenen Anteil des Abfalls, alte Wasserkraft

7" Nicht iiber den CO,-Preis internalisierte externe Kosten, d.h. die Differenz zwischen 70 €/t nach [Krewitt &
Schlomann 200 5] und dem unterstellten C O,-Zertifikatspreis im jeweiligen Jahr (Anstieg des CO ,-Preises
von 24 €/t (2010) auf 39 €/t (2020).
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Die durch EEG-Strom vermiedenen externen Kosten bewegen sich in der EE-
Branchenprognose 2020 - trotz deutlich ansteigender EEG-Strommenge — in einem Bereich
von etwa 4,5 bis 6,5 Mrd. €503, Das liegt daran, dass der unterstellte Anstieg des CO,-
Zertifikatspreises bis 2020 auf 39 €/t den Anteil der noch nicht internalisierten externen
Kosten fiir Klimaschidden von 46 €/t CO, (2010) auf 31 €/t CO; (2020) absinken ldsst. Als
Basiswert fiir die externen Schadenskosten des Klimawandels werden nach [Krewitt &
Schlomann 2006, 1] 70 €/t CO, angesetzt. Im Jahr 2007 lag der Zertifikatspreis nahe null,
sodass fiir das Jahr von keiner nennenswerten Internalisierung auszugehen ist.

4.2.2 Vermiedene Brennstoffimporte zur Stromerzeugung

Auf der gleichen Grundlage lassen sich auch die durch EE-Strom substituierten Energie-
mengen flir Steinkohle und Erdgas berechnen. Auch hier werden die Wirkungsgrad-
steigerungen im fossilen Kraftwerkspark von [BMU 2008a] iibernommen. Die fossilen
Energietriger Steinkohle bzw. Erdgas werden zum ganz liberwiegenden Teil importiert,
wobei insbesondere bei Erdgas von einer steigenden Importabhéngigkeit auszugehen ist. Der
Importanteil bei Erdgas liegt derzeit bei rund 85% und bei Steinkohle {iber 60%. Die
deutschen Erdgasvorrite werden in den nédchsten 10 bis 15 Jahren zu Neige gehen, sodass ein
wachsender Erdgasimportanteil unterstellt werden muss. Aufgrund der garantierten Ab-
nahmemenge deutscher Steinkohle bis 2018 kann die durch EE-Strom substituierte Steinkohle
nur aus dem Import stammen, sodass hierfiir 100% Import angesetzt werden. Braunkohle
stammt auch in Zukunft zu 100% aus inlédndischer Gewinnung, spielt damit bei dieser Be-
trachtung keine Rolle.

Die monetire Bewertung der fossilen Energiemengen erfolgt auf Basis von zwei Preispfaden
fiir Primérenergie, wie sie zum einen [BMU 2008a] beim Brennstoffpreispfad A und zum
anderen die EE-Branche mit ihrer Olpreisprognose von 200 $50s/bbl fiir das Jahr 2020 zu-
grunde legt. Wie bei der Berechnung der CO,-Emissionen wird vereinfacht unterstellt, dass
die prozentualen Anteile der fossilen Stromerzeugung, die durch EE-Strom nach [Klobasa et
al. 2006] ersetzt werden iiber die Zeit konstant bleiben, da in dieser Untersuchung Aussagen
zu Verschiebungen bei diesen Anteilen nicht moglich sind und von der tatsdchlichen Ent-
wicklung des im Einsatz befindlichen Kraftwerksparks abhéngig sind.

Tabelle 4-3 zeigt, dass sich unter den genannten Annahmen die brutto vermiedenen Kosten'®
fiir den Import der Brennstoffe beim EE-Branchenpreispfad von 1,3 Mrd. Euro in 2007 auf
22,6 Mrd. €508 bis 2020 steigern. Kumuliert flir den Zeitraum 2009 bis 2020 ergeben sich
rund 140 Mrd. €2()()g.

'8 Zukiinftige Biomasseimporte sind nicht beriicksichtigt. Fiir 2007 liegen in der Literatur aber Nettoangaben
vor. Der Nettowert betrdgt 1,0 Mrd. € [vgl. Wenzel 2008b].
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Tabelle 4-3: Einsparung fossiler Energietrager durch EEG-Strom der EE-Branchenprognose 2020
(brutto)

Einheit 2007 2010 2015 2020

EEG-Stromerzeugung TWh 84 111 183 274
Kraftwerkspark
elektrische Nutzungsgrade
Steinkohle % 39 40 40,5 41
Erdgas % 45 46,5 49 51,5
Substituierte Priméarenergie (Import)
Steinkohle PJ 380 519 901 1.370
Erdgas PJ 73 109 200 319
Importquoten®®
Steinkohle % 100 100 100 100
Erdgas % 85 88 94 98

Brennstoffpreise EE-Branche
Steinkohle |  €2008/GJ 2,33 6,14 9,06 11,98
Erdgas €2008/GJ 5,55 10,19 15,04 19,89

Vermiedene Importkosten gesamt
Brennstoffpreispfad EE-Branche | Mrd. €200 1,3 4,2 11,0 22,6
Brennstoffpreispfad BMU | Mrd. €208 13 2,8 59 10,6

Die vermiedenen Brennstoffimporte sind ein wesentlicher Teil der durch EE-Strom ver-
miedenen Strombezugskosten aus fossilen Kraftwerken (vgl. Abbildung 4-8) und somit bei
den Differenzkosten bereits beriicksichtigt. Das Hauptaugenmerk liegt neben der Reduzierung
der Importkosten fiir fossile Energietrager - mit einem geringen Anteil inldndischer Wert-
schopfung - in der Reduzierung der nationalen Abhéngigkeit von fossilen Energieimporten.

Erneuerbare Energien stehen tiberwiegend nicht unter der Kontrolle von zum Teil unsicheren
Lieferbedingungen und machen Deutschland damit weniger erpressbar. Auch wenn sich dies
nicht so einfach in monetéren GroB3en bewerten ldsst, bedeutet unter den kiinftigen Be-
dingungen eine geringere Importabhdngigkeit bei fossilen Energietrdgern eine grof3ere
Energiesicherheit.

' Importquote fiir Steinkohle 100%, da feste Abnahmevertrige fiir den Anteil dt. Steinkohle bis 2018 bestehen.
Einsparungen kdnnen daher nur bei importierter Steinkohle erfolgen. B ei Erd gas deutlicher R lickgang der
deutschen Forderung.
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Abbildung 4-8:  Anteil der Brennstoffkosten am Gesamtwert des durch EEG-Strom substituierten
Stroms aus fossiler Erzeugung
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6Anhang

Tabelle 6-1: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis 2020 [EE-Branche 2009]

Erzeugung
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Biomasse 24,8 28,7 28,7 30,8 33,7 36,5 39,3 41,9 44,6 46,9 48,9 50,9 52,7 54,3
Geothermie 0,0 0,0 0,1 0,2 05 0,8 1,2 15 19 2,3 2,7 31 35 3,8
Photovoltaik 3,0 43 5,6 6,9 8,7 10,6 12,7 15,2 17,7 20,7 24,4 28,6 33,4 39,5
Wasserkraft 20,7 21,8 22,7 231 24,4 251 25,8 26,5 27,2 28,0 28,7 29,4 30,1 31,9
Windenergie an Land 39,7 40,2 48,9 53,6 58,6 63,7 69,1 74,6 80,6 86,9 93,4 99,7 106,5 112,1
Windenergie auf See = = 0,1 0,9 2,6 58 8,6 12,0 15,0 19,1 23,1 27,4 31,6 37,0
Summe Erneuerbare 88,0 95,0 105,9 115,6 128,4 142,0 156,6 171,7 187,0 203,8 221,2 239,0 257,9 278,4
Bruttostromverbrauch 617,5 620,5 620,2 619,5 617,3 614,5 612,6 609,8 607,8 605,0 602,9 599,9 596,8 594,5
Anteil EE am
Bruttostromverbrauch 14,2% 15,3% 17,1% 18,7% 20,8% 23,1% 25,6% 28,2% 30,8% 33,7% 36,7% 39,8% 43,2% 46,8%
Tabelle 6-2: Installierte Leistung erneuerbare Energien bis 2020 [EE-Branche 2009]
Installierte Kraftwerksleistung (netto)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Biomasse 4.092 4.298 4.643 4.988 5.433 5.878 6.323 6.758 7.193 7.628 8.063 8.498 8.933 9.338
Geothermie 3 10 22 33 50 74 104 146 189 246 325 425 525 625
Photovoltaik 3.811 5.300 6.800 8.300 10.300 12.300 14.500 17.000 19.500 22.500 26.000 30.000 34.500 39.500
‘Wasserkraft 4.720 4.755 4.825 4.925 5.075 5.225 5.375 5.525 5.675 5.825 5.975 6.125 6.275 6.500
‘Windenergie an Land 22.247 23.847 25.847 27.647 29.447 31.247 33.047 34.847 36.647 38.447 40.247 42.047 43.847 45.000
Windenergie auf See - - 100 450 1.050 1.750 2.450 3.250 4.050 5.150 6.250 7.400 8.550 10.000
Summe Erneuerbare 34.873 38.210 42.237 46.343 51.355 56.474 61.799 67.526 73.254 79.796 86.860 94.495 102.630 110.963
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